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ABSTRACT: 

CHG DATE=20001128 STATUS=0> A variable effect damper to 
counteract 

vibrations in a rotating shaft has a circular housing (2) 
around the shaft (1) 

and with ballast masses (3) mounted inside the housing on 
axially sprung 

supports (4,8). The shaft (5) linking each pair of masses 
is located in a 

kidney shaped bearing sleeve (6) inside one elastic spring 
( 8 ) . The masses 
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themselves are fitted with elastic flanges (4) which press 
against the inside 
of the housing. 
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(54) Drehzahladaptiver Schwingungstilger 

(57) Drehzahladaptiver Schwingungstilger fur urn 
eine Achse (1) rotierbare Wellen, umfassend ein 
Nabenteil (2), an dem eine Anzahl in Umfangsrichtung 
benachbarter Tragheitsmassen (3) auf Kurvenbahnen 
bewegbar sind, die der Achse (1) in Umfangsrichtung 
beiderseits zunehmend derart angenahert sind, daB 
sich bei Einlertung von Drehschwingungen eine VerSn- 
derung des Abstandes der Trdgheitsmassen (3) von der 
Achse (1) ergibt wobei die Tragheitsmassen (3) auf 
dem Nabenteil (2) durch Federeiemente (4) in axialer 
Richtung federnd abgestutzt sind. 



Fig.1 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001 ] Die Erf indung betrifft einen drehzahladaptiven 
Schwingungstilger fur um eine Achse rotierbare Wellen, 
umfassend ein Nabenteil, an dem eine Anzahl in 
Urrrfangsrichtung benachbarter Traghertsmassen auf 
Kurvenbahnen bewegbar ist, die der Rotationsachse in 
Umfangsrichtung bekterserts zunehmend derart ange- 
nahert sind, daB sich bei Einleitung von Drehschwin- 
gungen eine Veranderung des Abstandes der 
Traghertsmassen von der Achse ergibt. 

Stand der Technik 

[0002] Ein solcher drehzahladaptiver Schwingungstil- 
ger ist aus der DE-A 196 04 160 bekannt. Dieser weist 
eine breitbandige Tilgerwirkung auf in bezug auf Dreh- 
schwingungen, die eine Rotationsbewegung uberla- 
gern. 

Darstellung der Erf indung 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen drehzahladaptiven Schwingungstilger der ein- 
gangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, daB 
sich ein erwertertes Wirkungsspektrum ergibt. 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei 
einem drehzahladaptiven Schwingungstilger mit den 
kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 gelost 
Auf vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die Unteran- 
spruche Bezug. 

[0005] Bei dem erf indungsgemaBen, drehzahladapti- 
ven Schwingungstilger ist es vorgesehen, daB die Trag- 
hertsmassen auf dem Nabenteil durch Federelemente 
in axialer Richtung federnd abgestOtzt sind. Der dreh- 
zahladaptive Schwingungstilger weist durch diese Aus- 
bildung zusatzlich zu der bisher bererte bekannten 
Funktion in bezug auf die breitbandige Tilgung von 
Drehschwingungen, die eine Rotationsbewegung Qber- 
lagern, eine Tilgerwirkung auf in bezug auf Biege- 
schwingungen (Taumeln) und Axialschwingungen einer 
Welle. Dabei gent die Erfindung aus von der Erkenntnis, 
daB drehzahladaptive Schwingungstilger der hier zur 
Diskussion stehenden Art gewOhnlich am Ende einer 
Welle montiert sind und daB die dem Nabenteil zuge- 
ordneten Traghertsmassen stets einen mehr oder weni- 
ger groBen Abstand von der Achse haben. Bei 
Nickbewegungen des Wellenendes, die durch eine 
belastungsbedingte Durchbiegung im mittleren Bereich 
der Welle verursacht sind. versuchen die Traghertsmas- 
sen in ihrer ursprQnglichen, radialen Zuordnungsposi- 
tion zu der Achse zu beharren mit der Folge, daB sich 
eine elastische Defer mierung der erf indungsgemaBen 
Federelemente ergibt. Diese elastische Deformierung 
wird im Rahmen der Erfindung durch eine gezielte 
Abstimmung dazu benutzt, schwingungsbedingte Nick- 



bewegungen des Wellenendes im Resonanzbereich zu 
unterdrOcken, indem die Federelastizrtat der Federele- 
mente so mrt der GrOBe der Traghertsmassen in Llber- 
einstimmung gebracht wird, daB sich beim Auftreten 

5 eines entsprechenden Betriebszustandes eine der erre- 
genden Nickbewegung entgegengesetzter Relatiwer- 
schiebung der Traghertsmassen auf den 
Federelementen in axialer Richtung ergibt Die dabei 
freigesetzten Krafte bewirken eine Verminderung der 

10 erregenden Schwingungen. ResonanzGberhOhte 
Schwingungsausschlage des Wellenendes konnen 
dadurch nicht mehr auftreten. 

[0006] Die breitbandige Tilgerwirkung in bezug auf 
Drehschwingungen, die der Rotationsbewegung der 
is Welle uberlagert sind. wird hierdurch nicht beeintrach- 
tigt. 

[0007] In funktionstechnischer Hinsicht und unter 
Kbstengesichtspunkten hat es sich als vorteilhaft 
bewahrt, wenn die Tragheitsmassen in axialer Richtung 
20 nur auf einer Seite durch Federelemente abgestOtzt 
sind. Die Federelemente mussen dabei in bezug auf 
axial gerichtete Zug- und Druckbelastungen elastisch 
sein. 

[0008] Eine hohere Betriebssicherheit laBt sich dem- 

25 gegenQber in vielen Fallen erzielen, wenn die Tragherts- 
massen in axialer Richtung beiderseits durch 
entsprechende Federelemente abgestOtzt sind. 
[0009] Die Federelemente kflnnen im einfachsten Fall 
durch Schraubenf edern gebildet sein. Da jedoch bei der 

30 vorliegenden Bauform die axiale Relatrwerschiebbar- 
kert der Tragheitsmassen von einer betriebsbedingten 
Relatiwerschiebbarkeit uberlagern ist, die sich auf die 
Umfangs- und Radialrichtung bezieht, ergeben sich in 
konstruktiver Hinsicht Vorteile, wenn die Federelemente 

35 durch Glertkuven des Gehauses und/ oder der Trag- 
heitsmassen gebildet sind. die radial und in Umfangs- 
richtung verschiebbar auf den Tragheitsmassen 
beziehungsweise dem Gehause abgestOtzt sind 
[0010] Bei einer Bauform, bei der die Tragheitsmas- 

40 sen durch achsparallele Bolzen gefuhrt sind, die bei 
Einleitung von Drehschwingungen in kurvenfOrmigen 
Lagerschalen des Nabenteils und der Tragheitsmassen 
axial gefuhrt abwalzbar sind. hat es sich als vorteilhaft 
bewahrt, wenn die Lagerschalen gegen die Kraft der 

45 Federelemente axial verschiebbar in den Tragheitsmas- 
sen beziehungsweise in dem Nabenteil aufgenommen 
sind. Entsprechende Federelemente konnen durch Tel- 
ierfedern gebildet sein, bedarfsweise aber auch aus 
Gummi bestehen. 

so [0011] Um die Relatrwbeweglichkeit der Tragheits- 
massen nicht durch LuftstrOmungen oder andere 
Sekundarwirkungen beeintrachtigen zu lassen hat es 
sich als vorteilhaft bewahrt, wenn sie in einer ringformi- 
gen Kammer des Nabenteils eingeschlossen sind. Die 

55 Kammer kann dabei f lOssigkeitsdicht nach auBen abge- 
schlossen sein und ein gewisses Volumen eines 
Schmierstoffes enthalten, bespielsweise eines Ols, um 
unter Vermeidung von VerschleiB eine besonders gute 
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ReJatrvbeweglichkeit der beweglichen Teile zu erharten. 
[0012] Die Tragheitsmassen konnen in axialer Rich- 
tung beiderseits von einem zentral angeordneten, 
flanschartig gestalteten Nabenteil angeordnet sein. 
Eine solche Bauform zetchnet sich durch ein besonders s 
gunstiges Leistungsgewicht aus insofern, als sie es 
erleichtert, den Anteil zu vergrOBern, den die fur c5e 
Funktion besonders wichtigen Tragheitsmassen am 
Gesamtgewicht einnehmen. 

[0013] Falls die Federelemente durch Glertkuven 10 
gebildet sind besteht die MOglichkeit, sie aus polymeren 
Werkstoffen zu erzeugen und gegebenenfalls durch 
unmittelbare Anformung mit den Tragheitsmassen oder 
dem Nabenteil zu verbinden. Hinsichtlich der Herstel- 
lung und Montage konnen sich dadurch Vorteile erge- 15 
ben. Polymeren Werkstoffe neigen jedoch je nach Art 
im Laufe der Zeit unter andauernder, elastischer Defor- 
mierung insbesondere bei hdheren Temperaturen zum 
relaxieren, was im bezug auf die im Rahmen der Erf in- 
dung angestrebte, dauerhafte Qualitat der Tilgerwir- 20 
kung wenig befriedigend ist. Die Anwendung von 
Gleitkufen aus Metall wird daher bevorzugt Dabei kann 
die Feder- und die Gleitfunktion in konstruktiver Hinsicht 
unterschiedliche Teillosungen erfordem und zum Bei- 
spiel zu einer Ausgestaltung fuhren, bei der als Feder- 25 
element eine Blattfeder zur Anwendung gelangt, die im 
Bereich der eigentlichen Gleitfiache mit einem speziell 
angebrachten Gleitschutz versehen ist, beispielsweise 
einem Gleitschuh aus PTFE. 

30 

Ausfuhrung der Erfindung 

[0014] In der Zeichnung ist in halbgeschnittener Dar- 
stellung schematisch ein drehzahladaptiver Schwin- 
gungstilger wiedergegeben. Dieser wird normalerweise 35 
urn eine Achse 1 rotierbar an einem Wellenende mon- 
tiert und urrrfaBt ein Nabenteil 2. an dem eine Anzahl in 
Umfangsrichtung benachbarter Tragheitsmassen 3 auf 
Kurvenbahnen bewegbar sind. Die Kurvenbahnen sind 
der Achse 1 in Umfangsrichtung beiderseits zuneh- 40 
mend derart angenahert, daB sich bei Einleitung von 
Drehschwingungen eine Veranderung des Abstandes 
der Tragheitsmassen 3 von der Achse 1 ergibt Bei 
rotierender Welle versuchen die Tragheitsmassen 3 
fliehkraftbedingt auf den Kurvenbahnen jeweils dieje- 45 
nige Position einzunehmen, die den maximal erreichba- 
ren Abstand von der Achse 1 hat. Sie werden, 
ausgehend von dieser Position, bei Einleitung von 
Drehschwingungen, die die Rotationsbewegung uberla- 
gern, durch eine Relatiwerschiebung auf den Kurven- so 
bahnen zugleich in Umfangsrichtung und radial nach 
innen verlagert Die dabei von den Tragheitsmassen 3 
Qber die Kurvenbahnen auf das Nabenteil 2 ausgeubten 
Krafte bewirken eine Schwingungstilgung. Diese ist 
optimal, wenn die anregende Frequenz bei gegebener 55 
Drehzal der Tllgereigenfrequenz entspricht. Dabei ver- 
andert sich bei dem drehzahladaptiven Tilger die Eigen- 
f requenz proportional zur Drehzal der Welle. 
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[0015] Bei der gezeigten Bauform sind die Tragheits- 
massen 3 zusatzlich auf dem Nabenteil 2 durch Feder- 
elemente 4 in axialer Richtung federnd abgestutzt. 
wodurch sich eine die vorstehend beschriebene Tllger- 
wirkung uberlagernde Tilgerwirkung ergfot in bezug auf 
schwingungsbedingte Nickbewegungen des den 
Schwingungstilgertragenden Wellenendes. Diediesbe- 
zOgliche Wirksamkert tritt zwar nur in einem bestimmten 
Frequenzbereich auf, der bestimmt ist durch die GroBe 
der Tragheitsmassen 3 und die Federrate der Federele- 
mente 4. Da die diesbezuglichen GesetzmaBigkeiten 
jedoch im Fachgebiet bekannt ist, bereitet es dem Fach- 
mann keine Schwierigkeiten, die Dimensionierung so 
vorzunehmen. daB sich eine gute Tilgerwirkung im 
Resonanzbereich des den Schwingungstilger tragen- 
den Wellenendes ergibt. Krifeche Drehzahlbereiche 
konnen dadurch durchfahren werden, ohne daB die 
Gefahr einer Beschadigung der Welle besteht 
[0016] Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind 
die Federelemente 4 durch Gleitkufen aus Gummi gebil- 
det, welche durch unmrttelbares Anvulkanisieren mit 
den Tragheitsmassen 3 verbunden sind und das Naben- 
teil 2 im Bereich von die Achse 1 senkrecht umschlie- 
Benden Kreisringfiachen gleitend anliegend beruhren. 
Bei Einleitung von die Rotationsbewegung des Schwin- 
gungstilgers uberlagernden Drehschwingungen und 
Nickschwingungen sind die Tragheitsmassen 3 dadurch 
in der Lage, sich nicht nur in Umfangsrichtung und in 
radialer Richtung sondern zusatzlich in axialer Richtung 
gegen die Kraft einer Feder zu verschieben, bezogen 
auf das Nabenteil 2, wobei die Fliehkraft als Kraft ver- 
standen wird, c5e maBgeblich durch elastische Eigen- 
schaften charakterisiert ist. Sowohl bezogen auf die 
Drehschwingungen als auch bezogen auf die Nick- 
schwingungen ergibt sich hierdurch eine Tilgerwirkung. 
[001 7] Die Tragheitsmassen 3 sind durch Bolzen 5 mit 
dem Nabenteil 2 verbunden. Der Bolzen 5 ist dabei in 
gegensinnig angeordneten Kurvenbahnen der Trag- 
heitsmassen 3 einerseits und des Nabenteils 2 anderer- 
seits aufgenommen, die analog zu den entsprechenden 
Kurvenbahnen der DE PS 196 04 160 gestartet sein 
konnen. Bei einer Relatiwerschiebung der Tragheits- 
massen 3 in Umfangsrichtung ergibt sich dadurch eine 
Abrollbewegung der Bolzen 5 auf den Kurvenbahnen 
und eine zunehmende Annaherung der Tragheitsmas- 
sen 3 an die Achse 1 , die somit der Richtung der darauf 
lastenden Fliehkrafte entgegengesetzt ist. Die resultie- 
renden Krafte werden zur Schwingungstilgung genutzt 
Die Kurvenbahnen konnen auch einen Bestandteil von 
nierenfOrmigen Lagerschalen 6 bilden, die unabhangig 
erzeugt und nachtraglich in das Nabenteil 2 und/oder in 
die Tragheitsmassen 3 eingefugt sind. 
[0018] Bei dieser Bauform besteht auch die Moglich- 
keit, die konstruktive AusbikJung so vorzunehmen, daB 
die Bolzen 5 in den Lagerschalen 6 axial gefuhrt 
abwaizbar sind und daB die Lagerschalen 6 gegen die 
Kraft von Federelemerrten 8 axial verschiebbar in den 
Tragheitsmassen 3 und/oder dem Nabenteil 2 aufge- 
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nommen sind. Ein solcher konstruktiver Gestaltungs- 
vorschlag 1st in dem Bereich 7 dargesteltt. Die 
Ausfuhrung hat in konstruktiver Hinsicht Vorteile. 
[0019] Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind 
die Tragheitsmassen 3 von einer ringformigen Kammer s 
des Nabenteils 2 umschlossen. Hierdurch werden 
einerseits kreisringformige Fuhrungsflachen fur die 
Tragheitsmassen 3 bereit gestellt, andererseits aber 
auch Ruckwirkungen aus der Umgebung vermieden, 
die zu einer Beeirrtrachtigung der Relativbeweglichkeit io 
der Tragheitsmassen 3 fuhren konnten. 
[0020] Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
ringformige Kammer des Nabenteils 2 in zwei axial 
benachbarte Teilkammern unterteilt. in denen einander 
jeweils paarweise gegenuberliegend eine groBere 15 
Anzahl von Tragheitsmassen 3 gleichmaBig in 
Umfangsrichtung verteilt ist. Als Alternative hierzu ist es 
moglich, die paarweise gegenuberliegenden Tragheits- 
massen 3 in konstruktiver Hinsicht zusammenzufassen 
und die nierenformige Lagerung des Bolzens 5 den 20 
Begrenzungswanden zuzuordnen, die die Kammer in 
axialer Richtung beiderserts nach auBen begrenzen. 
Bei einer in funktioneller Hinsicht unveranderten Wirk- 
samkert laBt sich hierdurch das Leistungsgewicht ver- 
grOBern. 25 



5. Schwingungstilger nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gertkufen aus polymerem 
Werkstoff bestehen. 

6. Schwingungstilger nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gleitkufen aus Metall 
bestehen. 

7. Schwingungstilger nach einem der Anspruche 1 bis 

6, bei dem die Tragheitsmassen (3) durch achspar- 
aJlele Bolzen (5) gefuhrt sind, die bei Einleitung von 
Drehschwingungen in nierenformigen Lagerscha- 
len (6) des Nabenteils (2) und/oder der Tragheits- 
massen (3) abwaizbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bolzen (5) in den Lager- 
schalen (6) axial gefuhrt abwaizbar sind und daB 
die Lagerschalen (6) gegen die Kraft der Federele- 
merrte (8) axial verschiebbar in den Tragheitsmas- 
sen (3) und/oder dem Nabenteil (2) aufgenommen 
sind. 

8. Schwingungstilger nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragheitsmas- 
sen (3) in einer ringfOrmigen Kammer des Naben- 
teils (2) eingeschlossen sind. 



Patentanspruche 

1. Drehzahladaptiver Schwingungstilger for um eine 
Achse (1) rotierbare Wellen, umfassend ein Naben- 
teil (2), an dem eine Anzahl in Umfangsrichtung 
benachbarter Tragheitsmassen (3) auf Kurvenbah- 
nen bewegbar sind, die der Achse (1) in Umfangs- 
richtung beiderserts zunehmend derart angenahert 
sind. daB sich bei Einleitung von Drehschwingun- 
gen eine Veranderung des Abstandes der Trag- 
heitsmassen (3) von der Achse (1) ergibt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tragheitsmassen (3) auf 
dem Nabenteil (2) durch Federelemente (4, 8) in 
axialer Richtung federnd abgestutzt sind. 



9. Schwingungstilger nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tragheitsmassen (3) in 
axialer Richtung beiderserts von einem flanschartig 
gestalteten Bestandteil des Nabenteils (2) angeord- 
net sind. 
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2. Schwingungstilger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tragheitsmassen (1) in 
axialer Richtung auf nur einer Seite durch Feder- 
elemente (4) abgestutzt sind. 45 



3. Schwingungstilger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tragheitsmassen (1) in 
axialer Richtung beiderseits durch Federelemente 
(4) abgestutzt sind. 50 



4. Schwingungstilger nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Federele- 
mente (4) durch Gleitkufen des Gehauses und/oder 
der Tragheitsmassen (1) gebildet sind. die radial 55 
und in Umfangsrichtung verschiebbar auf den Trag- 
heitsmassen bzw. dem Gehause abgestutzt sind. 



4 



EP0 972 966 A2 




5 



